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(54) Bezeichnung: Zundkerze fur eine Verbrennungskraftmaschine und Verfahren zu deren Herstellung 

(57) Zusammenfassung: Eine Edelmetall-Zundspitze (60) 
mit einem ausgesparten Abschnitt (61), der auf ihrer Sei- 
tenflache ausgebildet ist, ist mit einer Masseelektrode (40) 
mittels Widerstandsschweifien verbunden. Unter dem 
Druck, der durch eine Elektrodenstange (200) erteilt wird, 
sinkt die Edelmetall-Zundspitze (60) in einen lokal ge- 
schmolzenen Abschnitt der Masseelektrode (40). Auf diese 
Weise wird die Edelmetall-Zundspitze (60) mit Ausnahme 
ihres oberen Teils in der Masseelektrode (40) eingebettet. 
Der Elektrodengrundwerkstoff der Masseelektrode (40), 
der in den ausgesparten Abschnitt (61) einschmilzt, stellt 
eine ausreichende mechanische Festigkeit zum sicheren 
ineinander Eingreifen der Edelmetall-Zundspitze (60) mit 
der Masseelektrode (40) bereit. 
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Beschreibung 

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf eine Zund- 
kerze fur eine Verbrennungskraftmaschine mit einer 
Mittelelektrode und einer Masseelektrode, die in ge- 
genuberliegender Beziehung zueinander angeordnet 
sind, wobei zumindest eine Edelmetall-Zundspitze an 
einem gegenuberliegenden Abschnitt der Mittelelekt- 
rode oder der Masseelektrode vorgesehen ist. 
[0002] Aufcerdem bezieht sieh diese Erfindung auf 
ein Verfahren zum Herstellen der Zundkerze mit der 
oben beschriebenen Anordnung. 
[0003] Zundkerzen, die normalerweise in den Moto- 
ren von Kraftfahrzeugen, Kraft-Warme-Kopplungsan- 
lagen, Gasverdichterpumpen oder ahnlichem einge- 
setzt sind, weisen eine Mittelelektrode und eine Mas- 
seelektrode auf, die in einer gegenuberliegenden Be- 
ziehung zueinander vorgesehen sind. Bei dem ge- 
genuberliegenden Abschnitt dieser Elektroden ist ein 
Pt-Teil oder ein Teil aus einer Legierung davon bereit- 
gestellt, das als Zundelektrodenteil dient, um eine 
lange dauernde Lebenszeit und einen hohen Wir- 
kungsgrad der Zundkerze sicher zu stellen. 
[0004] Aufcerdem ist es unter dem Gesichtspunkt 
der unzureichenden Lebensdauer nicht bevorzugt, 
die Pt-Legierung als ein Zundelektrodenteil einzuset- 
zen, wenn die Zundkerzen unter grower Hitzelast 
oder in einer ungunstigen Umgebung eingesetzt ist. 
Andererseits, ist die Verwendung einer Ir-Legierung 
fur ein Zundelektrodenelement bereits bekannt. Die 
Ir-Legierung weist verglichen mit dem der Pt-Legie- 
rung einen hoheren Schmelzpunkt auf. 
[0005] Jedoch ist diese Art von Zundspitzenwerk- 
stoff mit einem hoheren Schmelzpunkt sehr unter- 
schiedlich, nicht nur in Bezug auf den Schmelzpunkt, 
sondern ebenfalls in Bezug auf den linearen Ausdeh- 
nungskoeffizienten von dem Grundelektrodenwerk- 
stoff (wie z.B. eine Ni-basierende Legierung). Wenn 
Widerstandsschweiften eingesetzt wird, um das Zun- 
delektrodenteil mit dem Grundelektrodenwerkstoff zu 
verbinden oder zu befestigen, wird keine ausreichen- 
de Verbindungsfestigkeit erhalten. Obwohl bevorzugt 
Laserschweiften eingesetzt wird, um den hoch- 
schmelzenden Werkstoff an der Elektrode zu befesti- 
gen, ist das Laserschweiften im Vergleich zum Wi- 
derstandsschweiften schlechter, da hohere Kosten 
erforderlich sind. 

Stand der Technik 

[0006] Die japanische Patentoffenlegungsschrift Nr. 
13-284012 offenbart ein WiderstandsschweiGverfah- 
ren, um eine aus einer Ir-Legierung hergestellte Edel- 
metallspitze an eine Elektrode zu schweifcen (siehe 
Fig. 13), gemaG dem die Zundkerze eine metallische 
Zundspitze 600 hat, die aus einer Ir-Legierung herge- 
stellt und in einer gestuften oder umgekehrten Nie- 
tenform angeordnet ist und die aus einem Stangen- 
abschnitt 601 und einem Grofter-Durchmesserab- 
schnitt 602 besteht. Der Stangenabschnitt 601 



springt teilweise aus der Oberflache der Elektrode 
vor. Die obere Oberflache des Stangenabschnittes 
601 dient als eine Entladungsoberflache. Der Gro- 
fler-Durchmesserabschnitt 602 ist vollstandig in der 
Elektrode eingebettet. 

[0007] Gemafc der oben beschriebenen, bekannten 
Zundkerze ist jedoch der Durchmesser des Stangen- 
abschnittes 601 kleiner als der des Grofcer-Durch- 
messerabschnittes 602. Somit war es schwierig, eine 
grofcere Entladungsoberflache fur die Edelmetall- 
zundspitze 600 sicherzustellen. Z.B. werden die in 
den Kraft-Warme-Kopplungsanlagen eingesetzten 
Motoren fortgesetzt unter Hochlastzustanden betrie- 
ben. Die Entladungsoberflache der Edelmetall-Zund- 
spitze 600 wird stark verschlissen. In solchen Fallen 
war es schwierig, eine zufriedenstellende Lebens- 
dauer der Zundkerze sicherzustellen, selbst wenn 
eine Ir-Legierung fur die Edelmetall-Zundspitze 600 
verwendet wird. Daruber hinaus wird der Grundelek- 
trodenwerkstoff einer wiederholten Funkenentladung 
und Oxidation ausgesetzt, die in der Nahe der Edel- 
metall-Zundspitze 600 vorhanden ist. Die Edelme- 
tall-Zundspitze 600 kann von der verschlissenen 
Elektrode abfallen. 

Aufgabenstellung 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0008] Unter Betrachtung der oben beschriebenen 
Probleme des Standes der Technik ist es eine Aufga- 
be der vorliegenden Erfindung, eine Zundkerze fur 
eine Verbrennungskraftmaschine bereitzustellen, die 
eine in einer gegenuberliegenden Beziehung zuein- 
ander angeordnete Mittelelektrode und eine Massee- 
lektrode hat, wobei zumindest eine Edelmetall-Zund- 
spitze auf einem gegenuberliegenden Abschnitt der 
Mittelelektrode oder der Masseelektrode bereitge- 
stellt ist, die in der Lage ist zu verhindern, dass die 
Edelmetall-Zundspitze von der Elektrode abfallt, und 
ebenfalls in der Lage ist, eine zufriedenstellende Le- 
bensdauer der Edelmetall-Zundspitze sicherzustel- 
len, sogar wenn die Zundkerze in einem Motor betrie- 
ben wird, der unter schwerer Warmelast oder in einer 
ungunstigen Umgebung betrieben wird. 
[0009] Um die obige und andere ahnliche Aufgaben 
zu losen, stellt die vorliegende Erfindung eine Zund- 
kerze fur eine Verbrennungskraftmaschine bereit, die 
eine Mittelelektrode (30) und eine Masseelektrode 
(40) aufweist, die in einer gegenuberliegenden Be- 
ziehung zueinander stehen, wobei zumindest eine 
Edelmetall-Zundspitze (60) auf der Mittelelektrode 
oder der Masseelektrode bereitgestellt ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Edelmetall-Zundspitze (60) 
einen ausgesparten Abschnitt (61) auf einer Ihrer 
Seitenoberflachen aufweist, und dass der ausge- 
sparte Abschnitt (61) in der Elektrode eingebettet ist. 
[0010] Gemafl der Zundkerze dieser Ausfuhrungs- 
form sind die Edelmetall-Zundspitze und die Elektro- 
de fest bei dem ausgesparten Abschnitt der Edelme- 
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tall-Zundspitze mit einer ausreichenden mechani- 
schen Festigkeit miteinander in Eingriff. Es wird mog- 
lich das Abfallen der Edelmetall-Zundspitze von der 
Elektrode zu verhindern. Daruber hinaus kann der 
Durchmesser einer Entladungsoberflache der Edel- 
metall-Zundspitze verglichen mit dem des in die Elek- 
trode eingebetteten Abschnittes vergrofcert werden. 
[0011] Die vorliegende Erfindung wird bevorzugt auf 
eine Zundkerze angewendet, die einen groften Un- 
terschied (z.B. 700°C oder mehr) zwischen dem 
Schmelzpunkt der Edelmetall-Zundspitze (60) und 
dem Schmelzpunkt der Elektrode aufweist. Sogar in 
solch einem Fall stellt der an der Seitenoberflache 
der Edelmetall-Zundspitze ausgebildete ausgesparte 
Abschnitt eine ausreichende mechanische Festigkeit 
bereit, und stellt ein zuverlassiges Eingreifen zwi- 
schen der Edelmetall-Zundspitze und der Elektrode 
sicher, wenn diese durch den Widerstandsschweift- 
vorgang verbunden werden. Es ist moglich das Abfal- 
len der Edelmetall-Zundspitze von der Elektrode zu 
verhindern. 

[0012] Daruber hinaus stellt die vorliegende Erfin- 
dung ein erstes Verfahren bereit, eine Zundkerze fur 
eine Verbrennungskraftmaschine herzustellen, die 
eine Mittelelektrode (30) und eine Masseelektrode 
(40) hat, die in gegenuberliegender Beziehung zuein- 
ander angeordnet sind, wobei zumindest eine Edel- 
metall-Zundspitze (60) auf der Mittelelektrode oder 
der Masseelektrode bereitgestellt ist, und das einen 
Schritt umfasst, die Edelmetall-Zundspitze (60) durch 
Widerstandsschweifcen mit einem gegenuberliegen- 
den Abschnitt (31, 41) der Mittelelektrode oder der 
Masseelektrode zu verbinden. Das erste Herstel- 
lungsverfahren der vorliegenden Erfindung umfasst 
aufterdem die Schritte einen ausgesparten Abschnitt 
(61 ) auf einer Seitenoberflache der Edelmetall-Zund- 
spitze (60) auszubilden, die Edelmetall-Zundspitze 

(60) in Beruhrung mit dem gegenuberliegenden Ab- 
schnitt (31, 41) der Mittelelektrode oder der Massee- 
lektrode zu bringen, und den ausgesparten Abschnitt 

(61) der Edelmetall-Zundspitze (60) in dem gegenu- 
berliegenden Abschnitt (31, 41) der Mittelelektrode 
oder der Masseelektrode wahrend des Widerstands- 
schweifivorganges unter einem Zustand einzubetten, 
bei dem auf die Edelmetall-Zundspitze Druck ange- 
wendet wird. 

[0013] Aufcerdem stellt die vorliegende Erfindung 
ein zweites Verfahren bereit, eine Zundkerze fur eine 
Verbrennungskraftmaschine herzustellen, die eine 
Mittelelektrode (30) und eine Masseelektrode (40) 
hat, die in einer zueinander gegenuberliegenden Be- 
ziehung vorgesehen sind, wobei zumindest eine 
Edelmetall-Zundspitze (60) auf der Mittelelektrode 
oder der Masseelektrode bereitgestellt ist. Das zwei- 
te Herstellungsverfahren der vorliegenden Erfindung 
umfasst aufterdem die Schritte einen ausgesparten 
Abschnitt (61) auf einer Seitenoberflache der Edel- 
metall-Zundspitze (60) auszubilden, ein Spitzenein- 
fugeloch (43) auf einem gegenuberliegenden Ab- 
schnitt (31, 41) der Mittelelektrode oder der Massee- 



lektrode auszubilden, so dass die Edelmetall-Zund- 
spitze (60) in das Spitzeneinfugeloch (43) eingefugt 
wird, das Vorbereiten eines Lotwerkstoffes, der einen 
Schmelzpunkt aufweist, der niedriger ist als der der 
Elektrode, und das Fullen des Spitzeneinfugelochs 
(43) mit dem Lotwerkstoff bei einem Zustand, bei 
dem die Edelmetall-Zundspitze (60) in das Spitzen- 
einfugeloch (43) eingefugt wird, und dabei der ausge- 
sparte Abschnitt (61) der Edelmetall-Zundspitze (60) 
in den gegenuberliegenden Abschnitt (31, 41) der 
Mittelelektrode oder der Masseelektrode eingebettet 
wird. 

[0014] Gemafc einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung hat die Edelmetall-Zund- 
spitze (60) einen eingebetteten Kopfabschnitt (63), 
der vollstandig in dem gegenuberliegenden Abschnitt 
(31, 41) der Mittelelektrode oder der Massenelektro- 
de eingebettet ist. Der ausgesparte Abschnitt (61) ist 
angrenzend an den eingebetteten Kopfabschnitt (63) 
bereitgestellt, und eine Hohe W1 des eingebetteten 
Kopfabschnittes (63) und eine Tiefe L des ausge- 
sparten Abschnittes (61) befinden sich in einem Ver- 
haltnis W1 > 0,7 * L. Mit dieser Einstellung wird es 
moglich, zu verhindern, dass der eingebettete Kopf- 
abschnitt (63) beschadigt oder zerstort wird, wenn er 
wahrend des Widerstandschweifcvorganges durch 
eine Elektrodenstange gedruckt wird. 
[0015] Gemafc einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung ist die Hohe W2 des aus- 
gesparten Abschnittes (61) nicht kleiner als 0,3 mm. 
Der geschmolzene Elektrodengrundwerkstoff kann 
gleichmafiig in den ausgesparten Abschnitt eindrin- 
gen. Es wird moglich das Abfallen der Edelme- 
tall-Zundspitze von der Elektrode sicher zu verhin- 
dern. 

[0016] Gemafc einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung hat die Edelmetall-Zund- 
spitze (60) einen aufceren Kopfabschnitt (62), der in 
einer runden Stangenform angeordnet ist und teilwei- 
se aus der Elektrode heraussteht. Die Edelme- 
tall-Zundspitze (60) hat aufterdem einen inneren 
Kopfabschnitt (63) der in einer runden Stangenform 
angeordnet ist und vollstandig in der Elektrode einge- 
bettet ist. Der ausgesparte Abschnitt (61) ist zwi- 
schen dem aufteren Kopfabschnitt (62) und dem in- 
neren Kopfabschnitt (63) eingefugt. Und ein Auften- 
durchmesser (D) des aufceren Kopfabschnittes (62) 
und ein aufterer Durchmesser d des inneren Kopfab- 
schnittes (63) befinden sich in einem Verhaltnis von 
D > d. Es wird moglich eine zufriedenstellende Le- 
bensdauer der Edelmetall-Zundspitze sicher zu stel- 
len, sogar wenn die Zundkerze in einem Motor oder 
einer Kraft-Warmekopplungsanlage unter schwerer 
Hitzelast oder in einer ungunstigen Umgebung be- 
trieben wird. 

[0017] Gemafc einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung hat die Edelmetall-Zund- 
spitze (60) einen eingebetteten Kopfabschnitt (63), 
der vollstandig in der Elektrode eingebettet ist. Der 
ausgesparte Abschnitt (61) ist angrenzend an den 
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eingebetteten Kopfabschnitt (63) bereitgestellt. Und 
ein Aufcendurchmesser d des eingebetteten Kopfab- 
schnittes (63) ist nicht kleiner als 1 ,0 mm. Die mecha- 
nische Festigkeit der Edelmetall-Zundspitze kann 
ausreichend sicher gestellt werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0018] Die obige und andere Aufgaben, Merkmale 
und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus 
derfolgenden detaillierten Beschreibung offensichtli- 
cher werden, die in Zusammenhang mit den beglei- 
tenden Zeichnungen zu lesen ist, wobei: 
[0019] Fig. 1 eine Halbquerschnittsansicht ist, die 
eine allgemeine Anordnung einer Zundkerze gemaft 
einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung zeigt; 

[0020] Fig. 2 eine Seitenansicht ist, die eine Edel- 
metall-Zundspitze zeigt, die in der Fig. 1 gezeigten 
Zundkerze eingebaut ist; 

[0021] Fig. 3A und 3B Ansichten sind, die das Ver- 
fahren des Verbindens der Edelmetall-Zundspitze mit 
einer Elektrode zum Herstellen der in Fig. 1 gezeig- 
ten Zundkerze zeigen; 

[0022] Fig. 4 ein Diagramm ist, das das Auswer- 
tungsergebnis betreffend die Festigkeit de r, in Fig. 1 
gezeigten Edelmetall-Zundspitze zeigt; 
[0023] Fig. 5A bis 5C Ansichten sind, die das Ver- 
bindungsverfahren der Edelmetall-Zundspitze ge- 
maG einer zweiten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung zeigen; 

[0024] Fig. 6 eine Seitenansicht ist, die eine Edel- 
metall-Zundspitze zeigt, die gemaft einer dritten Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung in der 
Zundkerze eingebaut ist; 

[0025] Fig. 7 eine Seitenansicht ist, die eine Edel- 
metall-Zundspitze zeigt, die gemaft einer vierten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung in der 
Zundkerze eingebaut ist; 

[0026] Fig. 8 eine perspektivische Ansicht ist, die 
eine Edelmetall-Zundspitze zeigt, die gemaG einer 
funften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
in der Zundkerze eingebaut ist; 

[0027] Fig. 9 eine Seitenansicht ist, die eine Edel- 
metall-Zundspitze zeigt, die gemaft einer sechsten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung in der 
Zundkerze eingebaut ist; 

[0028] Fig. 10A und 10B Ansichten sind, die eine 
Edelmetall-Zundspitze zeigen, die gemafc einer sie- 
benten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
in der Zundkerze eingebaut ist; 
[0029] Fig. 11 A und 11 B Ansichten sind, die eine 
Edelmetall-Zundspitze zeigen, die gemaG einer ach- 
ten Ausfuhrungsform gemafc der vorliegenden Erfin- 
dung in der Zundkerze eingebaut ist; 
[0030] Fig. 12A und 12B Ansichten sind, die eine 
Edelmetallzundspitze zeigen, die gemaft einer neun- 
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung in 



der Zundkerze eingebaut ist; und 

[0031] Fig. 1 3 eine Querschnittsansicht ist, die eine 

bekannte Zundkerze zeigt. 

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH- 
RUNGSFORMEN 

Erste Ausfuhrungsform 

[0032] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung wird im Folgenden mit Bezug auf 
die beigefugten Zeichnungen erlautert. Fig. 1 ist eine 
Halbquerschnittsansicht und zeigt eine allgemeine 
Anordnung einer Zundkerze 100 gemafi der ersten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Fig. 2 
ist eine Seitenansicht und zeigt eine Edelme- 
tall-Zundspitze 60, die in die in Fig. 1 gezeigte Zund- 
kerze eingebaut ist. Fig. 3A ist eine Ansicht und zeigt 
die Edelmetall-Zundspitze 60 in einem Zwischenver- 
fahren der Herstellung der Zundkerze. Fig. 3B ist 
eine Ansicht und zeigt die Edelmetall-Zundspitze 60, 
die mit einer Elektrode 40 der Zundkerze verbunden 
ist. 

[0033] Die Zundkerze 100 wird in einer Zundvorrich- 
tung fur ein Kraftfahrzeug eingesetzt. Genauer wird 
die Zundkerze 100 sicher in ein Schraubenloch ein- 
gefugt, das in einem Zylinderkopf (nicht gezeigt) aus- 
gebildet ist, der eine Verbrennungskammer des Mo- 
tors definiert. 

[0034] In Fig. 1 weist die Zundkerze 100 eine zylin- 
drische Klammer 1 0 auf, der aus einem elektrisch lei- 
tenden Stahlteil (z.B. Niedrig-Kohlenstoffstahl) her- 
gestellt ist. Die zylindrische Klammer 10 weist einen 
Gewindeabschnitt 11 auf, der mit dem Schrauben- 
loch des Zylinderkopfs in Eingriff ist. Ein zylindrischer 
Isolator 20, der aus einer Aluminiumkeramik (AI20 3 ) 
oder ahnlichem hergestellt ist, ist innerhalb der zylin- 
drischen Klammer 10 befestigt. Ein femes Ende 21 
des Isolators 20 springt aus der Klammer 10 vor. 
[0035] Eine Mittelelektrode 30 ist in einem Axialloch 
22 des Isolators 20 befestigt. Mit anderen Worten iso- 
liert der Isolator 20 die Mittelelektrode 30 von der 
Klammer 10. Die Mittelelektrode 30 ist ein metalli- 
sches Stangenteil, das z.B. aus einer inneren, aus 
Kupfer oder einem vergleichbaren Metallwerkstoff 
hergestellten Schicht besteht, die hervorragende 
Warmeleitungseigenschaften aufweist, und aus einer 
aufceren, aus einer Ni basierenden Legierung oder 
einem vergleichbaren Werkstoff hergestellten 
Schicht, die herausragende Warmewiderstandsei- 
genschaften und Korrosionseigenschaften aufweist. 
Ein femes Ende 31 der Mittelelektrode 30 ragt aus 
dem fernen Ende 21 des Isolators 20 hervor. 
[0036] Die Masseelektrode 40 hat ein Ende (d.h. ein 
nahes Ende) 42, das an einer Kante der Klammer 10 
angeschweifct ist. Die Masseelektrode 40 ist bei ih- 
rem Mittelabschnitt in eine L-Form gebogen. Das an- 
dere Ende (d.h. ein femes Ende) 41 der Masseelek- 
trode 40 ist nahe dem fernen Ende 31 der Mittelelek- 
trode 30 angeordnet, damit sie sich so uber einen Ab- 
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gabezwischenraum 50 gegenuberstehen. Die Mas- 
seelelektrode 40 ist eine rechteckige, aus einer 
Ni-basierenden Legierung hergestellte Stange. 
[0037] Das feme Ende 31 der Mittelelektrode 30 
und das feme Ende 41 der Masseelektrode 40 be- 
stimmen gemeinsam die gegenuberliegenden Ab- 
schnitte der Elektroden, die in der vorliegenden Erfin- 
dung definiert sind. Eine Edelmetall-Zundspitze 60, 
die als Zundelektrodenteil dient, ist an das feme 
Ende (d.h. gegenuberliegende Abschnitte) 41 der 
Masseelektrode 40 geschweiftt. 
[0038] Die Edelmetall-Zundspitze 60 ist eine Ir-Le- 
gierung, die Iredium als eine Hauptkomponente hat, 
wobei zumindest ein Zusatz aus einer Gruppe ausge- 
wahlt ist, die aus Rh, Pt, Ru, Pd und W besteht. Z.B. 
wird bevorzugt eine lr-10Rh Legierung fur die Edel- 
metall-Zundspitze 60 verwendet, die Ir mit 90 Gew.-% 
und Rh mit 10 Gew.-% enthalt. 
[0039] Wie in Fig. 2 gezeigt, ist die Edelme- 
tall-Zundspitze 60 im Wesentlichen ein rundes Stan- 
genteil mit einer ringformigen Nut (d.h. einen ausge- 
sparten Abschnitt) 61, die sich fortgesetzt und insge- 
samt auf der zylindrischen Seitenoberflache des Spit- 
zenkorpers in mittlerer Hohe (d.h. bei einem mittleren 
Axialabschnitt) erstreckt. Ein auflerer, in einer fla- 
chen runden Stange angeordneter Kopfabschnitt 62, 
ist fortgesetzt bei einem axialen Ende der ringformi- 
gen Nut 61 ausgebildet. Ein innerer, in einer flachen 
runden Stange angeordneter Kopfabschnitt 63, ist 
fortgesetzt an dem anderen axialen Ende der ringfor- 
migen Nut 61 ausgebildet. 

[0040] Wie in Fig. 3B zu sehen ist, die den verbun- 
denen Zustand der Edelmetall-Zundspitze 60 zeigt, 
die auf die Masseelektrode 40 geschweiftt ist, sind 
sowohl die ringformige Nut 61 als auch der innere 
Kopfabschnitt 63 vollstandig in dem gegenuberlie- 
genden Abschnitt 41 der Masseelektrode 40 einge- 
bettet. Der aufcere Kopfabschnitt 62 ist teilweise in 
dem gegenuberliegenden Abschnitt 41 der Massee- 
lektrode 40 eingebettet, wobei der zuruckbleibende 
Teil (d.h. derobere Teil) des aufteren Kopfabschnitts 
62 aus dem gegenuberliegenden Abschnitt 41 der 
Masseelektrode 40 herausragt. Eine freigelegte obe- 
re Oberflache des aufteren Kopfabschnittes 62 ist 
eine flache Entladungsoberflache, die nahe dem ge- 
genuberliegenden Abschnitt 41 der Masseelektrode 
40 eingebettet ist. Der aufcere Kopfabschnitt 62 ist 
teilweise in dem gegenuberliegenden Abschnitt 41 
der Masseelektrode 40 eingebettet, wobei der zu- 
ruckbleibende Teil (d.h. der obere Teil) des aufceren 
Kopfabschnitts 62 aus dem gegenuberliegenden Ab- 
schnitt 41 der Masseelektrode 40 herausragt. Eine 
freigelegte obere Oberflache des aufceren Kopfab- 
schnittes 62 ist eine flache Entladungsoberflache, die 
nahe dem gegenuberliegenden Abschnitt 31 der Mit- 
telelektrode 30 Liber den Abgabezwischenraum 50 
angeordnet werden muss. 

[0041] Als nachstes wird die Edelmetall-Zundspitze 
60 auf folgende Weise mit der Masseelektrode 40 
verbunden, um die oben beschriebene Zundkerze 



100 zu erhalten. 

[0042] Zuerst wird die Edelmetall-Zundspitze 60 in 
der oben beschriebenen Konstruktion angeordnet, 
die aus der ringformigen Nut 61 dem aufceren Kopf- 
abschnitt 62 und dem inneren Kopfabschnitt 63 be- 
steht. 

[0043] Als nachstes wird der innere Kopfabschnitt 
63 der Edelmetall-Zundspitze 60 auf dem gegenu- 
berliegenden Abschnitt 41 der Masseelektrode 40 
angeordnet, wie in Fig. 3A gezeigt ist. Dann wird eine 
Elektrodenstange 200 einer Widerstandsschweiftma- 
schine (nicht gezeigt) herabgesenkt, um die Edelme- 
tall-Zundspitze 60 gegen den gegenuberliegenden 
Abschnitt 41 der Masseelektrode zu drucken. Unter 
dieser Presskraft, die mechanisch von der Elektro- 
denstange 200 der Widerstandsschweiftmaschine 
ausgeubt wird, wird der Widerstandsschweifcvorgang 
durch das Zufuhren einer vorbestimmten Menge von 
Strom durchgefuhrt, der fur eine vorbestimmte Zeit 
von der Elektrodenstange 200 uber die Edelme- 
tall-Zundspitze 60 zu der Masseelektrode 40 fliefct, 
um die Edelmetall-Zundspitze 60 mit dem gegenu- 
berliegenden Abschnitt 41 der Masseelektrode 40 zu 
verbinden. 

[0044] Die Ni-basierende Legierung, aus der die 
Masselektrode 40 besteht, weist einen Schmelzpunkt 
von ungefahr 1400°C auf. Die Ir-Legierung, aus der 
die Edelmetall-Zundspitze 60 besteht, weist einen 
Schmelzpunkt von ungefahr 1400°C auf. Wegen ei- 
nes groften Unterschiedes zwischen den Schmelz- 
punkten dieser Werkstoffe verursacht nur die Mas- 
seelektrode 40 wahrend des Widerstandsschweifc- 
vorganges ein lokales Abschmelzen. 
[0045] Dementsprechend sinkt die Edelme- 
tall-Zundspitze 60 unter dem durch die Elektroden- 
stange 200 ausgeubten Druck in einen ortlich ge- 
schmolzenen Abschnitt der Masseelektrode 40. Als 
Ergebnis wird die Edelmetall-Zundspitze 60 mit Aus- 
nahme von dem oberen Teil des aufleren Kopfab- 
schnitts 62 in der Masseelektrode 40 eingebettet, wie 
in Fig. 3B gezeigt ist. In diesem Zustand wird der 
ausgesparte Abschnitt (d.h. ringformige Nut) der 
Edelmetall-Zundspitze 60 mit dem geschmolzenen 
Metall der Masseelektrode 40 gefullt. 
[0046] Dementsprechend ist die Edelmetall-Zund- 
spitze 60 sicher mit der Masseelektrode 40 mit einer 
mechanischen Festigkeit in Eingriff, die ausreicht, um 
das Abfallen der Edelmetall-Zundspitze 60 von der 
Masseelektrode 40 zu verhindern. 
[0047] Als nachstes wurden 13 Zundkerzen, die die 
oben beschriebenen Anordnungen aufweisen, ge- 
maft dem Herstellungsverfahren dieser Ausfuhrungs- 
form hergestellt. 

[0048] Dann wurde ein Ausdauertest zum Verglei- 
chen dieser Zundkerzen mit drei bekannten Zundker- 
zen in einem Sechszylinder-Kraft-Warmekopplungs- 
motor ausgefuhrt, der fur eine vorbestimmte Zeit fort- 
gesetzt angetrieben wurde. 

[0049] Die Beschreibung der gemafc dieser Ausfuh- 
rungsform hergestellten, bei diesem Versuch ver- 
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wendeten Zundkerzen ist wie folgt. 
[0050] Die Edelmetall-Zundspitze 60 ist aus einer 
lr-10-Rh-Legierung hergestellt. Ein Auftendurchmes- 
ser D des aufteren Kopfabschnittes 62 betragt 2 mm. 
Ein Aufcendurchmesser d des inneren Kopfabschnit- 
tes 63 betragt 2 mm. Eine Tiefe L des ausgesparten 
Abschnitts 61 betragt 0,3 mm eine allgemeine Hohe 
H1 der Edelmetall-Zundspitze 60 betragt 1,2 mm. 
Eine Hohe (d.h. Hohenbreite) W1 des inneren Kopf- 
abschnittes 63 betragt 0,3 mm. Eine Hohe (Hohen- 
breite) W2 des ausgesparten Abschnittes 61 betragt 
0,3 mm. Eine Tiefe H2 des eingebetteten Abschnitts 
der Edelmetall-Zundspitze 60 betragt 0,9 mm. Die 
Edelmetall-Zundspitze 60 ist mit der Masseelektrode 
40 durch Widerstandsschweiften verbunden. Die 
Masseelektrode 40 ist aus INCONEL (eingetragenes 
Warenzeichen) hergestellt. 

[0051] Die Beschreibung der bekannten Zundker- 
zen, die bei diesem Ausdauerversuch verwendet 
wurden, ist mit Ausnahme der Anordnungen und Ab- 
messungen der Edelmetall-Zundspitze 600 die selbe 
wie die der oben beschriebenen Zundkerzen dieser 
Ausfuhrungsform. 

[0052] Ein Aufcendurchmesser D des Stangenab- 
schnitts 601 betragt 2 mm. Ein maximaler Auften- 
durchmesser d1 des Grofcer-Durchmesserabschnit- 
tes 602 betragt 2,4 mm. Ein Mindestaufcendurchmes- 
ser d2 des Grofcer-Durchmesserabschnittes 602 be- 
tragt 1 ,0 mm. Eine allgemeine Hohe H1 der Edelme- 
tallzundspitze 600 betragt 1,2 mm. Eine Hohe (d.h. 
hohe Breite) W des Grofcer-Durchmesserabschnittes 
602 betragt 0,6 mm. Eine Tiefe H2 des eingebetteten 
Abschnittes der Edelmetall-Zundspitze 600 betragt 
0,9 mm. 

[0053] Gemaft diesem Ausdauerversuch waren die 
Elektroden der bekannten Zundkerze verbraucht, 
wenn die insgesamt verstrichene Zeit ungefahr 1000 
Stunden nach dem Beginn des Ausdauerversuches 
erreicht hat. Die Edelmetall-Zundspitze 600 fiel von 
der Elektrode ab. 

[0054] Andererseits fiel keine Edelmetallzundspitze 

60 der in diesem Ausdauerversuch verwendeten 
Ausfuhrungsform von der Elektrode ab, sogar nach- 
dem die insgesamt verstrichene Zeit 2000 Stunden 
erreicht hatte. 

[0055] Ubrigens gibt es die Moglichkeit, dass der in- 
nere Kopfabschnitt 63 bei seinem aufceren 
Randabschnitt (mit A in Fig. 2 bezeichnet) wegen 
des Vorhandenseins des ausgesparten Abschnittes 

61 wahrend dem Widerstandsschweifcvorgang, der 
durch das Drucken der Edelmetall-Zundspitze 60 
ausgefuhrt wird, beschadigt oder zerstort werden 
kann. Somit wurde ein Evaluierungsversuch durch- 
gefuhrt, die Dauerhaftigkeit des inneren Kopfab- 
schnittes 63 wahrend des Widerstandsschweifcvor- 
ganges in Zusammenhang mit der Hohe W1 des in- 
neren Kopfabschnittes 63 zu uberprufen. Die Edel- 
metall-Zundspitze 60, die in diesem Evaluierungsver- 
such verwendet wurde, ist aus einer Ir-Legierung her- 
gestellt. Der Aufcendurchmesser D des aufceren 



Kopfabschnittes 62 betragt 2 mm. Der Auftendurch- 
messer d des inneren Kopfabschnittes 63 betragt 2 
mm. 

[0056] Insgesamt wurden vier Edelmetall-Zundspit- 
zen 60 fur diesen Evaluierungsversuch vorbereitet, 
die in der Lange L des ausgesparten Abschnitts 61 
und ebenfalls in der Hohe W1 des inneren Kopfab- 
schnittes 63 zueinander unterschiedlich waren. Die 
Haltbarkeit des inneren Kopfabschnittes 63 wurde 
durch das Beobachten des Brechens des inneren 
Kopfabschnittes 63 beurteilt, das wahrend des Wi- 
derstandschweiftvorganges auftritt. Fig. 4 zeigt das 
Versuchsergebnis, bei dem jede schwarze runde 
Markierung (•) den Fall darstellt, bei dem keine Ver- 
suchsproben zerstort oder beschadigt wurden, wah- 
rend jede Kreuzmarkierung (*) den Fall darstellt, bei 
dem zumindest eine der Versuchsproben zerstort 
oder beschadigt wurde. Wie aus dem in Fig. 4 ge- 
zeigten Versuchsergebnis offensichtlich ist, kann 
festgestellt werden, dass kein Bruch des inneren 
Kopfabschnittes 63 wahrend des Widerstand- 
schweifcvorganges 63 auftritt, wenn das Verhaltnis 
W1 Z 0,7 x L erfullt ist. 

[0057] Daruber hinaus stellt gemaft der Zundkerze 
gemaft der oben beschriebenen Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung der Elektrodengrund- 
werkstoff, der in den ausgesparten Abschnitt 61 ein- 
geschmolzen ist, eine ausreichende mechanische 
Festigkeit bereit, um die Edelmetall-Zunspitze 60 mit 
der Masseelektrode 40 sicher in Eingriff zu bringen. 
Unter dieser Sichtweise wurde ein anderer Evaluie- 
rungsversuch durchgefuhrt, um den Zustand des in 
den ausgesparten Abschnitt 61 eingeschmolzenen 
Elektrodengrundwerkstoffes zu uberprufen. Genauer 
wurden verschiedene Proben der Edelmetall-Zund- 
spitze 60, die insgesamt in der Hohe W2 des ausge- 
sparten Abschnitts 61 unterschieden waren, fur die- 
sen Versuch vorbereitet. Jede getestete Probe wurde 
in Stucke geschnitten, um den in den ausgesparten 
Abschnitt 61 eingeschmolzenen Elektrodengrund- 
werkstoff visuell zu inspizieren, nachdem der Wider- 
standsschweiftvorgang zum Verbinden der Edelme- 
tall-Zundspitze 60 mit der Masseelektrode 40 vervoll- 
standigt war. Gemafc dem Ergebnis dieses Evaluie- 
rungsversuches ist bestatigt, dass der Elektroden- 
grundwerkstoff ausreichend in den ausgesparten Ab- 
schnitt 61 einschmelzen kann, wenn das Verhaltnis 
W2 > 0,3 mm erfullt ist. Mit anderen Worten verhin- 
dert das Erfullen des Verhaltnisses W2 > 0,3 mm si- 
cher, dass die Edelmetall-Zundspitze von der Elek- 
trode abfallt. 

[0058] Die Edelmetall-Zundspitze 60 wird bei ihrem 
axialen Zwischenabschnitt, bei dem der ausgesparte 
Abschnitt 61 ausgebildet ist, dunner gemacht. Die 
mechanische Festigkeit der Edelmetall-Zundspitze 
60 wird bei dem ausgesparten Abschnitt 61 ge- 
schwacht. Somit ist es wunschenswert, dass der in- 
nere Kopfabschnitt 63 das Verhaltnis d > 1 ,0 mm er- 
fullt, um eine ausreichende Festigkeit fur die Edelme- 
tall-Zundspitze 60 sicherzustellen. 
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[0059] Wie oben beschrieben ist es gemafc der 
oben beschriebenen Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung moglich, im Wesentlichen den Aufcen- 
durchmesser D des aufteren Kopfabschnitts 62 (d. h. 
der Durchmesser der Entladungsoberflache) dem 
aufceren Durchmesser d des inneren Kopfabschnitts 
63 (d. h. des eingebetteten Abschnitts) gleich zu ma- 
chen, oder es ist moglich, den AuGendurchmesser D 
des au&eren Kopfabschnittes 62 verglichen mit dem 
Auftendurchmesser d des inneren Kopfabschnitts 63 
zu vergroftern. Dementsprechend ist es moglich, 
eine zufriedenstellende Lebensdauer der Edelme- 
tall-Zundspitze 60 sicher zu stellen, sogar wenn die 
Zundkerze in einem Motor oder einer unter schwerer 
Warmelast oder in einer ungunstigen Umgebung be- 
triebenen Kraft-Warme-Kopplungsanlage eingesetzt 
wird. 

[0060] AuGerdem schmilzt der Elektrodengrund- 
werkstoff der Masseelektrode 40 wahrend des Wie- 
derstandschweifcvorgangs gleichmaGig in den aus- 
gesparten Abschnitt 61, sogar wenn ein grower Un- 
terschied zwischen dem Schmelzpunkt der Edelme- 
tall-Zundspitze 60 und der Masseelektrode 40 be- 
steht. Auf diese Weise ist es moglich, eine zuverlas- 
sige mechanische Festigkeitzum sicheren Eingreifen 
der Edelmetall-Zundspitze 60 mit der Masseelektro- 
de 40 bereitzustellen, sogar in dem Fall, bei dem der 
Widerstandsschweifcvorgang (d. h. ein billiger 
Schweifcvorgang) eingesetzt wird, urn die Edelme- 
tall-Zundspitze 60 mit der Masseelektrode 40 zu ver- 
binden. Es wird moglich, das Abfallen der Edelme- 
tall-Zundspitze 60 von der Masseelektrode 40 zu ver- 
hindern. 

[0061] Aufterdem verhindert das Einstellen der Be- 
ziehung W1 > 0,7 x |_ zwischen der Hohe W1 des in- 
neren Kopfabschnittes 63 und der Tiefe L des ausge- 
sparten Abschnittes 61 sicher, dass der innere Kopf- 
abschnitt 63 wahrend des Widerstandsschweifcvor- 
ganges zerstort wird. 

[0062] Daruber hinaus gestattet das Einstellen des 
Verhaltnisses W2 > 0,3 mm fur die Hohe W2 des aus- 
gesparten Abschnittes 61, dass der geschmolzene 
Elektrodenwerkstoff gleichmafcig in den ausgespar- 
ten Abschnitt 61 eindringt, und verhindert dement- 
sprechend sicher, dass die Edelmetall-Zundspitze 
von der Elektrode abfallt. 

ZWEITE AUSFUHRUNGSFORM 

[0063] Die zweite Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung ist betreffend das Verfahren die Edel- 
metall-Zundspitze mit der Masseelektrode 40 zu ver- 
binden unterschiedlich zu der oben beschriebenen 
ersten Ausfuhrungsform. 

[0064] Fig. 5A bis 5C sind Ansichten und zeigen 
das Verbindungsverfahren der Edelmetall-Zundspit- 
ze 60 gemaft der zweiten Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung. 

[0065] Gemaft der zweiten Ausfuhrungsform wer- 
den eine Edelmetall-Zundspitze 60 und eine Massee- 



lektrode 40 getrennt vorbereitet, wie in Fig. 5A ge- 
zeigt ist. Die Edelmetall-Zundspitze 60 weist einen 
aufteren Kopfabschnitt 62 auf, einen inneren Kopfab- 
schnitt 63 und einen ausgesparten Abschnitt 61, der 
zwischen dem aufceren Kopfabschnitt 62 und dem in- 
neren Kopfabschnitt 63 eingefugt ist. Die Edelme- 
tall-Zundspitze 60 der zweiten Ausfuhrungsform ist 
im Wesentlichen identisch mit der der ersten Ausfuh- 
rungsform. Die Masseelktrode 40 der zweiten Aus- 
fuhrungsform weist ein Spitzeneinfugeloch 43 auf, in 
dem die Edelmetall-Zundspitze 60 angeordnet wird. 
Ein Lotwerkstoff wird vorbereitet, wobei dessen 
Schmelzpunkt niedriger oder gleich dem der Mas- 
seelektrode 40 ist. Das Spitzeneinfugeloch 43 weist 
eine Grofte auf, die ausreichend ist, die Edelme- 
tall-Zundspitze 60 mit Ausnahme des oberen Teils 
des aufceren Kopfabschnittes 62 aufzunehmen. 
[0066] Als nachstes wird die Edelmetall-Zundspitze 
60 eingefugt oder in dem Spitzeneinfugeloch 43 an- 
geordnet, wie in Fig. 5B gezeigt. Dann wird der In- 
nenraum des Spitzeneinfugeloches 43 mit Lotwerk- 
stoff gefullt, das mittels Plasmaschweiften oder Ahn- 
lichem geschmolzen ist, wie in Fig. 5C gezeigt. Dann 
bildet der ausgehartete Lotwerkstoff eine Lotwerk- 
stoffschicht 44. Mit anderen Worten dringt der Lot- 
werkstoff in den ausgesparten Abschnitt 61 ein und 
hartet bald aus, um eine mechanische Festigkeit zum 
sicheren Ineinandereingreifen der Edelmetall-Zund- 
spitze 60 mit der Masseelektrode 40 sicherzustellen. 
[0067] Gemafc der oben beschriebenen Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung kann der au- 
ftere Durchmesser D des aufceren Kopfabschnittes 
62, der als Entladungsoberflache dient, dem au&eren 
Durchmesser d des inneren Kopfabschnitts 63 gleich 
gemacht werden, der vollstandig in die Masseelektro- 
de eingebettet ist. Es ist ebenfalls moglich den aufce- 
ren Durchmesser D des aufceren Kopfabschnittes 62 
verglichen mit dem aufteren Durchmesser d des in- 
neren Kopfabschnittes 63 zu vergroftern. Dement- 
sprechend ist es moglich eine zufriedenstellende Le- 
bensdauer der Edelmetall-Zundspitze 60 sicherzu- 
stellen, sogar wenn die Zundkerze in einem Motor 
oder einer Gas-Kraft-Warme-Kopplungsanlage ein- 
gesetzt ist, die unter einer schweren Warmelast oder 
in einer ungunstigen Umgebung betrieben wird. 
[0068] Aufterdem ist es moglich, die Edelme- 
tall-Zundspitze 60 mit der Masseelektrode 40 zu ver- 
binden, wobei ein billiges Schweiftverfahren verwen- 
det wird, sogar wenn ein grower Unterschied zwi- 
schen deren Schmelzpunkten besteht. 

ANDERE AUSFUHRUNGSFORMEN 

[0069] Die Edelmetall-Zundspitze 60 der vorliegen- 
den Erfindung kann auf verschieden Weisen abgean- 
dert werden, wie in Fig. 6 bis 12 gezeigt. 
[0070] Fig. 6 zeigt eine Edelmetall-Zundspitze 60, 
die gemaft einer dritten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung in die Zundkerze eingebaut ist. Die 
in Fig. 6 gezeigte Edelmetallzundspitze 60 ist in einer 
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runden Stangenform angeordnet, mit einer Vielzahl 
von ringfdrmigen Nuten 61, die an ihrer aufceren zy- 
lindrischen Oberflache ausgebildet sind und mit vor- 
bestimmten Zwischenraumen in axialer Richtung be- 
abstandet sind. 

[0071] Fig. 7 zeigt eine Edelmetall-Zundspitze 60, 
die gemafc einer vierten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung in der Zundkerze eingebaut ist. Die 
in Fig. 7 gezeigte Edelmetall-Zundspitze 60 ist in ei- 
ner runden Stangenform angeordnet, wobei eine 
schneckenformige Nut 61 an ihrer aufceren zylindri- 
schen Oberflache ausgebildet ist. 
[0072] Fig. 8 zeigt eine Edelmetall-Zundspitze 60, 
die gemaft einer funften Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung in die Zundkerze eingebaut ist. Die 
in Fig. 8 gezeigte Edelmetall-Zundspitze 60 ist in ei- 
ner rechteckigen Stangenform angeordnet, wobei 
eine Nut 61 fortlaufend an alien Seitenoberflachen in 
der gleichen Hohe ausgebildet ist. Jedoch ist es mog- 
lich, die Ausbildung der Nut 61 auf nur eine oder zwei 
oderdrei Seitenoberflachen zu beschranken. 
[0073] Fig. 9 zeigt eine Edelmetall-Zundspitze 60, 
die gemaft einer sechsten Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung in die Zundkerze eingebaut ist. 
Die in Fig. 9 gezeigte Edelmetall-Zundspitze 60 ist 
darin unterschiedlich zu der der ersten Ausfuhrungs- 
form (Fig. 2), dass der innere Kopfabschnitt 63 an 
seinem unteren Abschnitt eine kegelige Oberflache 
aufweist. 

[0074] Fig. 10A und 10B zeigen gemeinsam eine 
Edelmetall-Zundspitze 60, die gemafc einer sieben- 
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung in 
die Zundkerze eingebaut ist. Fig. 1 0A ist eine Vorder- 
ansicht der Edelmetall-Zundspitze 60, wahrend 
Fig. 10B eine Querschnittsdraufsicht der Edelme- 
tall-Zundspitze 60 ist. Die in Fig. 10A und 10B ge- 
zeigte Edelmetall-Zundspitze 60 ist in einer runden 
Stangenform angeordnet, wobei ein Durchloch 61a 
als ausgesparter Abschnitt der vorliegenden Erfin- 
dung dient. Das Durchloch 61a liegt senkrecht zu der 
Achse der Edelmetall-Zundspitze 60 und erstreckt 
sich entlang eines Durchmessers oder einer Sehne 
des runden Stangenkorpers, wenn in der Draufsicht 
aus Fig. 10B betrachtet. Das Durchloch 61a kann 
durch das Bohren eines geraden Lochs von einem 
axialen Zwischenpunkt auf eine zylindrische Seiteno- 
berflache der Edelmetall-Zundspitze 60 leicht herge- 
stellt werden. 

[0075] Fig. 11 A und 11 B zeigen gemeinsam eine 
Edelmetall-Zundspitze 60, die gemafc einer achten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung in die 
Zundkerze eingebaut ist. Fig. 11 A ist eine Vorderan- 
sicht der Edelmetall-Zundspitze 60, wahrend 
Fig. 11 B eine Querschnittsdraufsicht der Edelme- 
tall-Zundspitze 60 ist. Die in Fig. 11 A und 11 B gezeig- 
te Edelmetall-Zundspitze 60 ist in einer runden Stan- 
genform mit zwei parallelen geraden Nuten 61 B an- 
geordnet, wobei jede als ausgesparter Abschnitt der 
vorliegenden Erfindung dient. Jede gerade Nut 61 B 
ist normal zu der Achse der Edelmetall-Zundspitze 60 



und erstreckt sich entlang einer Sehne des runden 
Stangenkorpers, wenn in der Draufsicht aus Fig. 11 B 
betrachtet. 

[0076] Fig. 12A und 12B zeigen gemeinsam eine 
Edelmetall-Zundspitze 60, die gemafc einer neunten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung in die 
Zundkerze eingebaut ist. Fig. 12A ist eine Vorderan- 
sicht der Edelmetall-Zundspitze 60, wahrend 
Fig. 11 B eine Querschnittsdraufsicht der Edelme- 
tall-Zundspitze 60 ist. Die in Fig. 12A und 12B ge- 
zeigte Edelmetall-Zundspitze 60 ist in einer runden 
Stangenform mit zwei Bohrungen 61 C angeordnet, 
wobei jede als ausgesparter Abschnitt der vorliegen- 
den Erfindung dient. Jede Bohrung 61 C, bereitge- 
stellt an gegenuberliegenden Seiten der Edelme- 
tall-Zundspitze 60, ist ausgebildet durch das Versen- 
ken der zylindrischen Seitenwand der Edelme- 
tall-Zundspitze 60 bei einem ihrer axialen Zwischen- 
punkte. 

ANDERE ABANDERUNGEN 

[0077] Gemaft der oben beschriebenen Ausfiih- 
rungsformen der vorliegenden Erfindung ist nur eine 
Edelmetall-Zundspitze 60 mit dem gegenuberliegen- 
den Abschnitt 41 der Masseelektrode 40 verbunden. 
Jedoch ist es moglich nur eine Edelmetall-Zundspitze 
60 mit dem gegenuberliegenden Abschnitt 31 der 
Mittelelektrode 30 zu verbinden. Aufterdem ist es 
moglich, die Edelmetall-Zundspitze 60 auf jedem der 
gegenuberliegenden Abschnitte 31 und 41 der Mittel- 
elektrode 30 und der Masseelektrode 40 bereitzustel- 
len. 

[0078] Eine Edelmetall-Zundspitze (60) mit einem 
ausgesparten Abschnitt (61), der auf ihrer Seitenfla- 
che ausgebildet ist, ist mit einer Masseelektrode (40) 
mittels Widerstandsschweifcen verbunden. Unter 
dem Druck, der durch eine Elektrodenstange (200) 
erteiltwird, sinktdie Edelmetall-Zundspitze (60) in ei- 
nen lokal geschmolzenen Abschnitt der Masseelek- 
trode (40). Auf diese Weise wird die Edelmetall-Zund- 
spitze (60) mit Ausnahme ihres oberen Teils in der 
Masseelektrode (40) eingebettet. Der Elektroden- 
grundwerkstoff der Masseelektrode (40), der in den 
ausgesparten Abschnitt (61) einschmilzt, stellt eine 
ausreichende mechanische Festigkeit zum sicheren 
ineinander Eingreifen der Edelmetall-Zundspitze (60) 
mit der Masseelektrode (40) bereit. 

Patentanspruche 

1. Zundkerze fur eine Verbrennungskraftmaschi- 
ne mit einer Mittelelektrode (30) und einer Massee- 
lektrode (40), vorgesehen in einer gegenuberliegen- 
den Beziehung zueinander, und zumindest einer 
Edelmetall-Zundspitze (60), bereitgestellt auf der Mit- 
telelektrode oder der Masseelektrode, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Edelmetall-Zundspitze (60) 
einen ausgesparten Abschnitt (61) aufweist, der auf 
einer ihrer Seitenoberflachen bereitgestellt ist, wobei 
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der ausgesparte Abschnitt (61) in der Elektrode ein- 
gebettet ist. 

2. Zundkerze fur eine Verbrennungskraftmaschi- 
ne gemafc Anspruch 1, wobei ein Schmelzpunkt der 
Edelmetall-Zundspitze (60) um 700°C oder mehr ho- 
her ist als ein Schmelzpunkt der Elektrode. 

3. Verfahren zum Herstellen einer Zundkerze fur 
eine Verbrennungskraftmaschine mit einer Mittele- 
lektrode (30) und einer Masseelektrode (40), vorge- 
sehen in gegenuberliegender Beziehung zueinander 
und mit zumindest einer Edelmetall-Zundspitze (60), 
bereitgestellt auf der Mittelelektrode (30) oder der 
Masseelektrode (40), mit einem Schritt, die Edelme- 
tall-Zundspitze (60) mit einem gegenuberliegenden 
Abschnitt (31, 41) der Mittelelektrode oder der Mas- 
seelektrode mittels Widerstandsschweiften zu ver- 
binden, dadurch gekennzeichnet, dass das Herstel- 
lungsverfahren aufterdem die Schritte umfasst: 
Ausbilden eines ausgesparten Abschnittes (61) auf 
einer Seitenoberflache der Edelmetall-Zundspitze 
(60), in Beruhrung bringen der Edelmetall-Zundspitze 
(60) mit dem gegenuberliegenden Abschnitt (31, 41) 
der Mittelelektrode oder Masseelektrode, und 
Einbetten des ausgesparten Abschnittes (61) der 
Edelmetall-Zundspitze (60) in den gegenuberliegen- 
den Abschnitt (31, 41) der Mittelelektrode oder der 
Masseelektrode wahrend dem Widerstandsschweifc- 
vorgang bei einem Zustand, bei dem ein Druck auf 
die Edelmetall-Zundspitze angewendet ist. 

4. Verfahren zum Herstellen einer Zundkerze fur 
eine Verbrennungskraftmaschine mit einer Mittele- 
lektrode (30) und einer Masseelektrode (40), vorge- 
sehen in einer gegenuberliegenden Beziehung zu- 
einander, und zumindest einer Edelmetall-Zundspit- 
ze (60), bereitgestellt auf der Mittelelektrode (30) 
oder der Masseelektrode (40), dadurch gekennzeich- 
net, dass das Herstellungsverfahren aufcerdem die 
Schritte umfasst: 

Ausbilden eines ausgesparten Abschnittes (61) auf 
einer Seitenoberflache der Edelmetall-Zundspitze 

(60) , 

Ausbilden eines Spitzeneinfugelochs (43) auf einem 
gegenuberliegenden Abschnitt (31, 41) der Mittele- 
lektrode oder der Masseelektrode, so dass die Edel- 
metall-Zundspitze (60) in das Spitzeneinfugeloch 
(43) eingefugt ist, 

Vorbereiten eines Lotwerkstoffes mit einem Schmelz- 
punkt, der niedriger ist als der der Elektrode und Ful- 
len des Spitzeneinfugelochs (43) mit dem Lotwerk- 
stoff bei einem Zustand, bei dem die Edelme- 
tall-Zundspitze (60) in das Spitzeneinfugeloch (43) 
eingefugt ist, und dabei der ausgesparte Abschnitt 

(61) der Edelmetall-Zundspitze (60) in dem gegenu- 
berliegenden Abschnitt (31, 41) der Mittelelektrode 
oder der Masseelektrode eingebettet wird. 

5. Verfahren zum Herstellen einer Zundkerze fur 



eine Verbrennungskraftmaschine gemaft Anspruch 
3, wobei die Edelmetall-Zundspitze (60) einen einge- 
betteten Kopfabschnitt (63) aufweist, der vollstandig 
indem gegenuberliegenden Abschnitt (31, 41) der 
Mittelelektrode oder der Masseelektrode eingebettet 
ist, der ausgesparte Abschnitt (61) angrenzend an 
den eingebetteten Kopfabschnitt (63) bereitgestellt 
ist und eine Hohe W1 des eingebetteten Kopfab- 
schnittes (63) und eine Tiefe L des ausgesparten Ab- 
schnittes (61) sich in einem Verhaltnis W1 > 0,7 x |_ 
befinden. 

6. Zundkerze fur eine Verbrennungskraftmaschi- 
ne gemaft Anspruch 1 oder Anspruch 2, wobei eine 
Hohe W2 des ausgesparten Abschnittes (61) nicht 
kleiner als 0,3 mm ist. 

7. Zundkerze fur eine Verbrennungskraftmaschi- 
ne gemaft Anspruch 1 oder 2, wobei 

die Edelmetall-Zundspitze (60) einen aufteren Kopf- 
abschnitt (62) aufweist, der in einer runden Stangen- 
form angeordnet ist und teilweise aus der Elektrode 
hervorsteht, 

die Edelmetall-Zundspitze (60) aufterdem einen in- 
neren Kopfabschnitt (63) aufweist, der in einer run- 
den Stangenform angeordnet und vollstandig in der 
Elektrode eingebettet ist, 

der ausgesparte Abschnitt (61) zwischen dem aufce- 
ren Kopfabschnitt (62) und dem inneren Kopfab- 
schnitt (63) eingefugt ist und ein Aufcendurchmesser 
D des aufceren Kopfabschnittes (62) und ein AuGen- 
durchmesser d des inneren Kopfabschnittes 63 sich 
in einem Verhaltnis D > d befinden. 

8. Zundkerze fur eine Verbrennungskraftmaschi- 
ne gemaft Anspruch 1 oder Anspruch 2, wobei die 
Edelmetall-Zundspitze (60) einen eingebetteten 
Kopfabschnitt (63) aufweist, der vollstandig in der 
Elektrode eingebettet ist, der ausgesparte Abschnitt 
(61) angrenzend an den eingebetteten Kopfabschnitt 
(63) ausgebildet ist., und ein Auftendurchmesser d 
des eingebetteten Kopfabschnittes (63) nicht kleiner 
ist als 1 ,0 mm. 

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen 
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FIG. 1 
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FIG. 3A 




FIG. 3B 
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FIG. 5A 




FIG. 5B 
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FIG. 6 
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FIG. 10A 
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FIG. 11 A 
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FIG. 12A 
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